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Grunden för denna formelsamling har hämtats från Torsten Hörndahls Formel- och 
tabellsamling i Lantbruksteknologi. Vad vi har gjort är att redigera om Hörndahls 
publikation för att få den att bättre passa kurser på landskapsingenjörsprogrammet. 
Framför allt har moment kopplat till vattenbyggnad lagts in, medan avsnitt om 
ellära och materialegenskaper tagits bort. 
 
Formelsamlingen syftar till att underlätta för studenterna att arbeta med 
kvantitativa problem, genom att erbjuda en relativt enhetlig, samlad och tydlig 
skrift. Men arbetet syftar även till att i möjligaste mån harmonisera beteckningar 
och definitioner i utbildningen. 
 
I redigeringsarbetet har följande lärare vid SLU medverkat: Jesper Persson, Kent 
Fridell, Eva-Lou Gustafsson och Jan-Eric Englund. 
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 Svenskt namn 
 
Engelskt namn 
A α alfa alpha 
B β beta beta 
Γγ gamma gamma 
∆ δ delta delta 
Ε ε epsilon epsilon 
Ζ ζ zeta zeta 
Η η eta eta 
Θθ  teta theta 
Ι ι jota iota 
Κ κ kappa kappa 
Λ λ lambda lambda 
Μ µ my my 
Ν ν ny nu 
Ξ ξ xi xi 
Ο ο omikron omicron 
Π π pi pi 
Ρ ρ rå rho 
Σ σ sigma sigma 
Τ τ tau tau 
Υ υ ypsilon upsilon 
Φ ϕ fi phi 
Χ χ chi chi 
Ψ ψ psi psi 


















≈ är ungefär (approximativt) lika med 
≠ är inte lika med (är skilt från) 
> är större än 
< är mindre än  
≥ är större eller lika med 
≤ är mindre än eller lika med 
⇒ (implikationspil) medför att   
⇔ (ekvivalenspil) är likvärdigt med 
 
a  betyder absoluta beloppet av a, d.v.s. att a alltid är ≥ 0 
t.ex. betyder det att 2− = 2 och att 2 = 2 
 
Fakulteten för n skrivs (n!) 
t.ex. 4! = 1·2·3·4 = 24 





Exempel på härledda enheter: 
 
Storhet Härledd enhet 
Area kvadratmeter [m2] 
Volym kubikmeter [m3] 
Hastighet meter per sekund [m/s] 




Exempel på härledda enheter med eget namn: 
 
Storhet Namn Härledning 
Frekvens hertz [Hz] s-1 
Kraft newton [N] kg m s-2 
Tryck pascal [Pa] N m-2 
Energi joule [J] N m 

















Ett prefix kombinerat med en enhet anger att enheten multipliceras med en faktor 
motsvarande en viss tiopotens. Den nya enheten kallas en multipelenhet. 
 
Faktor Prefix Symbol  Faktor Prefix Symbol 
1012 Tera T  10-1 deci d 
109 giga G  10-2 centi c 
106 mega M  10-3 milli m 
103 kilo k  10-6 mikro µ 
102 hekto h  10-9 nano n 





























































 och  x2 =− 2






Uttrycket 45 kallas för en potens med basen 4 och exponenten 5. 
 
Ex: 45= 4·4·4·4·4 4-1 = ¼  
 44= 4·4·4·4 4-2 = ¼·¼  
 43= 4·4·4 4-3 = ¼·¼·¼ 
 42= 4·4 
 41= 4 



































































a och y > 0, a ≠ 1 
 
y = 10x  ⇔ x = 10 log y = lg y 
 
y = ax  ⇔ a log y 
 
a = e ger  
 





            a 
Rektangel 
Sidorna, a och b     b 
 
A = area   Bb  
 



















Sidorna,  a och b 
Diagonalerna,  d1 och d2  
 






    b 
Parallella sidorna,  a och b 
h = höjd 
A = area          h 
 
2





O = 2 π  r 
 






= πϕ  
 




O = omkrets 
A = area 
As = sektorns area 
r = radie 
φ = medelpunktsvinkel [grader] 




























Cirkelsegmentets yta  
 
( )hrhs −= 22  
 























s = kordans längd 
φ = bågvinkel 
b = båglängd 





Sidorna, a, b och c 
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De mot respektive a, b, c stående vinklarna = A, B, C 
 


















cot A = 
a
b













Cosinussatsen:  a2 = b2 + c2 – 2⋅ b⋅ c⋅ cos A;    
 
Area- och volymformler 




hB ⋅  
Rak cirkulär kon med basradie (r), höjd (h),  
sida (s), mantelarea (M) och volym (V)  
M = π ⋅ r⋅ s V = 
3
1 ⋅π ⋅ r2⋅ h 
Rak cirkulär cylinder med: 
basradie (r), höjd (h), mantelarea (M) och volym (V) 
M = 2 ⋅ π ⋅ r⋅ h V = π ⋅ r2⋅ h 
Klot med radie (r), area (A) och volym (V) 
M =4 ·π⋅r2  3
3




















För att beräkna lutningen i % för en rätvinklig triangel används uttrycket: 
 
Lutningen = 100 a / b  [%] 
 
a = höjdskillnad 








       
 




För att beräkna lutningen i promille används uttrycket: 
 
Lutningen = 1000 a / b  [‰] 
 
a = höjdskillnad 
b = längd 
 
 
För att beräkna lutningen i 1:n gäller: 
 
n = b / a  
 
a = höjdskillnad 





















x ∑=  
Median   Det mellersta värdet för en talserie med udda antal värden, medelvärdet 
av de två mellersta värdena för en talserie med jämnt antal värden 
Varians s2 =













Standardavvikelse 2ss =  
Variationskoefficient 
x
sV =  (relativa standardavvikelsen) 


















































Ur ett datamaterial med parvis mätningar så ges den bästa linjen av  








= ∑ ,  
 

















Sannolikheten (p) att en händelse skall inträffa, som har en återkomsttid på 100 år, 
är 1/100, d.v.s.  p = 0,01 eller 1 %. 
 
Sannolikheten att denna händelse inte skall inträffa är (1-p), d.v.s. 99 % i det fall 
återkomsttiden är 100 år. 
 




















3. FYSIK  
 
 
Beteckningar, storheter och måttenheter  
 
m = massa  [kg] 
V = volym  [m3] 
ρ = densitet      [kg/m3] 
s = sträcka eller avstånd [m] 
v = hastighet       [m/s] 
t = tid [s] 
r = radie eller hävarm [m] 
n = varvtal [s-1] 
a = acceleration  [m/s2] 
g = acceleration vid fritt fall [m/s2] 
F = kraft    [N = kg⋅m/ s2] 
W = arbete eller energi   [J = Nm] 
M = moment   [Nm] 
J = tröghetsmoment   [kgm2] 
I = impuls  [Ns] 




I . Varje kropp förblir i sitt tillstånd i vila eller likformig rätlinjig rörelse så 
länge den inte av yttre krafter tvingas ändra det. Tröghetslagen. 
II. Accelerationen för en partikel är proportionell mot den resulterande kraften 
och har samma riktning som denna. 
Kraftlagen  F = m⋅ a 
III. Kraftverkningarna mellan två kroppar är alltid lika och motriktade. Lagen 
om verkan och motverkan. 
 
































Kraftekvationen (Newtons andra lag) 
 
F = m · a 
 
F = kraft [N] 
m = massa [kg] 
a = acceleration [m/s2] 
 
Specialfall: Omvandling av massa [kg] till vertikal kraft  F = mg , där g är 





M = F· l  
 
 
M = moment [Nm] 
F = kraft [N] 





Vid jämvikt (kroppen rör sig inte) gäller: 
 





















W= Fs · S  
  
W= arbete [Nm eller Joule] 
Fs = kraftkomposanten i förflyttningens riktning [N] 








s=   
 
P = effekt [W] 
W = arbete [Nm eller Joule] 
t = tid [s] 
Fs = kraftkomposanten i förflyttningens riktning [N] 















4. MARK  
 










































V = skrymvolym, totalvolym 
Vn = porvolym 
Vs = kompaktvolym, materialvolym 
Vv = vattenvolym 
Vl = luftvolym 
 
m = total massa 
ms = massa torr jord 
mv = massa vatten (vikt 1g/cm3) 
ml = massa luft (~ 0) 
 
ρs = kompaktdensitet 
ρv = vattnets densitet (1 g/cm3) 
ρ l = luftens densitet (~ 0) 
 
 
1 ml = 1 cm3 
1 liter = 1 dm3 
1000 liter = 1 m3 
Anmärkning 
Suffixet (s) kommer från engelskans solid 
Suffixet (t) står för torr 
Suffixet (h) står för höjd 
Suffixet (t) står för tension 
Suffixet (d) står för diameter 
Suffixet (v) står för vatten 
































t =ρ       [g/cm











−==     [%] 
 
Vattenhalt 
I procent med torrt material som bas (Anm: Vattenhalt i vikt-% baseras på jordens 





mw     [vikt-%] 
 
I procent med volym som bas  
212 100100 θρ ==== wV
m
V
Vw tvv    [volym-%] 
 


































= [m] eller 
v
t d
h 3,0= [cm]  
 
 
Mullhalt när man blandar organiskt material i jord 
 
Saknas värden på torr skrymdensitet kan man anta att organiskt material har en torr 






























Tryck mäts i kraft per ytenhet och har enheten Pa [N/m2], där 
1 bar = 1000 mbar = 100 000 Pa = 1000 hPa. Atmosfären är en blandning av olika 
gaser varav vatten/ånga är en av dessa. Summan av alla partiella gaser utgör det 










ef =  
 
es = mättnadsångtryck [mbar] 























Anm: Oftast används följande termer 
E = evaporation 
ETp = potentiell evapotranspiration 


















( )as eeuE −= 4122,0    
 
E = evaporation [mm/dygn] 
u4 = vindhastighet, mätt på 4m höjd [m/s] 
es = mättnadsångtryck [mbar] 
ea = aktuellt ångtryck [mbar] 
 















106,1*   
 
ET p * = ojusterad potentiell evapotranspiration (cm/månad) 
Ta = medelmånadstemperatur 



















32 000000675,0000077,00179,049,0 IIIa +−+=    
 
p




















Evapotranspirationen (ET) består av evaporation (E) och transpiration (T). Under 
vegetationsperioden är evapotranspirationen i medeltal 3 mm/dygn i hela Sverige. 
Den aktuella evapotranspirationen kan däremot variera mellan 0-10 mm per dygn. 
 
Beräkningsmodell för ett träds dagliga vattenbehov  
(enligt Lindsey & Bassuk) 
 
 
KP = kronans projektion 
LAI = leaf area index, i de flesta fall 4 (bladens yta är 4 gånger större än kronans 
projektion) 
ETp = potentiell avdunstning i medeltal (max i juni, ca 4 mm/dygn i västra och ca 5 
mm/dygn i östra Sverige). Faktorn 0,2 används för att få fram den verkliga 






















En vattenbalansekvation betecknar en massbalans och kan för en sjö bestå av: 
 
MQEQQP utgrundinin ++=++   
 
P = nederbörd [m3/månad] 
Qin = ingående ytvatten [m3/månad] 
Qgrundin = ingående grundvatten [m3/månad] 
E = evaporation [m3/månad] 
Qut = utgående ytvatten [m3/månad] 
M = magasinerat vatten [m3/månad] 
 
Darcys lag 
Darcys lag säger att strömningen mellan två punkter i marken är proportionell mot 
den totala potentialskillnaden mellan punkterna (drivande kraften). Formeln kan 
skrivas på olika sätt beroende på vilka parametrar som är kända samt vad som 


















v = Darcys hastighet [mm/h, m/s] 
V = genomrunnen vattenvolym under mättiden [cm3, m3] 
Q = volymflöde/enhet tid [cm3/s, m3/s, 
m3/(s·m2) = m/s] 
t = mättid [s, h] 
Ks = jordens mättade hydrauliska konduktivitet [cm/s, m/s] 





vattnets totala potential 




Δh = h1 ─ h2 potentialförlust eller förlusthöjd [cm, m] 
h1 = vattnets totala potential vid mätsträckans början [cm, m] 
h2 = vattnets totala potential vid mätsträckans slut [cm, m] 














längs vilken vattnet strömmar och mätning genomförs = 
mätsträckan 
x1 = vattnets höjd vid mätsträckans början [cm, m] 






 = potentialgradient = hydraulisk gradient (dimensionslös) 
 





Qv  Darcys hastighet [cm/s, m/s]                 
 






VQ  volymflöde av vatten [cm3/s, m3/s] 
 
Det som styr och bestämmer hur stor vattenhastigheten kommer att bli, beror 
främst på de två drivande krafterna gravitations- och tryckpotential samt 
friktionskraften som uppstår vid strömning. Friktionskraften som uppkommer vid 
strömning har ett proportionellt samband med hastigheten. Ju högre hastighet 












P = nederbördsdjup [mm] 
n = porositet [%] 
ne = effektiv porositet. Andelen av ett materials totala volym som medverkar i 
vattenströmning [%] 























ƒ  = infiltrationshastighet [mm/h]  (q = volymflödestäthet, specifikt flöde) 
ѵe = effektiv infiltrationshastighet [mm/h]  (vattenflödeshastighet) 
n = porositet [%] 
ne = effektiv porositet [%] 
θ  = volymetrisk vattenhalt [%] 
 
Rationella metoden  
Qdim = φ · i ·A· fc 
Där: 
Qdim = dimensionerande maximalt toppflöde i [l/s] 
φ    =    avrinningskoefficient. Varierar beroende på markanvändning, se Svenskt  
Vattens publikation P90 [-] 
φs   =   sammanvägd avrinningskoefficient för olika typer av ytor inom  
avrinningsområdet  
i     =   regnintensitet i [l/s ha] vid visst tr , enligt Svenskt Vattens publikation P104      
(se tabell 8,3 och 8,4 nedan) 
A    =   area [ha] 
fc      =   klimatfaktor [1,05 - 1,3] 
φ · A = Ared = reducerad area [ha]  
Följande krävs för att formeln ska ge ett relevant svar:  
• Likartad avrinningskoefficient 
• Rektangulärt område 
• Under 30 ha 





















Översiktlig dimensionering av anläggningar för fördröjning av 
dagvattenflöden med Regnevelopmetoden 
 
Beräkningssättet nedan är främst tillämpbart för översiktlig dimensionering av 
LOD-anläggning i form av perkolationsmagasin och infiltrationsytor.  
 
Generellt sätt erhålls erforderlig magasinsvolym Verf  genom att bestämma 
maximal (största) skillnad mellan tillrinning och avtappning från magasinet i ett 

















Verf = (Vin – Vut)max  
 
Där: 
Verf  = erforderlig magasinsvolym [m3] 
Vin  = tillförd vattenmängd [m3] 
Vut = avtappad vattenmängd [m3]  
 




Vin  = tillförd vattenmängd [m3] 
fc    = klimatfaktor (1,05 - 1,3), enligt Svenskt Vattens P104 
Ared = reducerad area (A · φs =Ared   :   A = area, φs = sammanvägd 
avrinningskoefficient) [ha], benämns ibland hared 
i = blockregnsintensitet för regn med en viss varaktighet [l/s ha] 
0,06 = justera från liter till m3 & från sekunder till minuter 











Vut = avtappad vattenmängd [m3]  
Amag = magasinets totala sidoyta för exinfiltration 2 · (a + b) · h) 
a = magasinets längd [m] 
b = magasinets bredd [m] 
h = magasinets höjd [m] 
2 = justera att det bara är halva magasinets sidoyta som är aktiv i genomsnitt  
K = hydraulisk konduktivitet [m/s] 
60 = justera sekunder (s) till minuter (min) 
tr = tid under vilken avtappningen pågår [min] 
qut = avtappningen från ett till hälften fyllt magasin [m3/s] 
 










Genom att dividera båda leden i ovanstående ekvation med Ared erhålls följande 
uttryck: 
 




























Följande formel används för att få fram beräknad bruttovolym där porositeten i 




V erfber =  
 
Där: 
Vber = magasinets beräknade bruttovolym [m3] 
n = porositeten på magasinet [%] 
 
En överslagsmässig bedömning kan annars göras där man ökar 
fördröjningsvolymen med en faktor enligt följande: 
 
Makadamlager  3,0 
Skelettjord  8,6 
 
 
Beräknad volym måste också kollas av mot antagen volym i formeln enligt nedan. 
 
Vant = a b h 
 
Om Vant ˂ Vber är magasinet underdimensionerat. Man måste då gå tillbaka till 
ekvationen och beräkna med en större magasinsdimension. Om Vant ˃ Vber är 
magasinet överdimensionerat. Man får därmed gå tillbaka och minska magasinet 
storlek. 
 
Nedan formler kan vara användbara vid beräkning av ett biofilters 
(regnbädd) maximala tömningsflöde genom substratet eller dess 
genomsnittliga tömningshastighet av fördröjningszonen. 
     
Qmax = maximalt flöde [m3/h] 
v  =   maximal infiltrationshastighet [mm/h] 









· · · 














A     = biofiltrets yta [m2]  
hmax = översvämningshöjd i biofiltret [m] 
d     = djup på växtjordslagret [m] 
 
 






Af = infiltrationsbäddens yta [m2] 
Vt = volymen vatten som skall behandlas [m3] 
d = filterbäddens djup [m] 
K = genomsläpplighets koefficient på växtjorden [m/h] 
h = genomsnittlig vattenhöjd över filterbädden (halva maxhöjden[m] 
t = tiden för vattenvolymen att infiltrera filterbädden [h]  
 
OBS. Formeln tar hänsyn till vattnet ovan växtbädd och bygger på Darcys lag. 
Den beaktar inte porositeten dvs. jordens förmåga att innehålla vatten. 
 
 




Dh −=max  
 
R = grad av avvattnad yta vs infiltrationsyta (R = AD /Ab) 
Ab = area på infiltrationsytan [m2] 
AD = area som skall avvattnas [m2] 
n = porositet (porvolym/total jordvolym) [%] 
q = infiltrationskoefficient [m/h] justerad med hänsyn till säkerhetsfaktor 
i = regnintensitet med hänsyn till varaktighet och återkomsttid [m/h] 
D = varaktighet [h] 
hmax = maximala vattendjupet [m] 
 
 





















d = flödesdjupet [m]  
S = fallet i flödesriktningen [m/m]  
n = Mannings tal [s/ m1/3] 
 
Vanliga gränsvärden  
v 0,18 - 0,3 för att uppnå sedimentering och max 1,5 för att undvika erosion 
d Ca. 25 mm 
S 2 – 5 %, max 15 % 
n 0,1 för flöde över gräsytan 
0,15 för normal täthet med gräs 
0,25 för tätt gräs 
0,35 för mycket tätt gräs. 
 
För svackdiken där vattendjupet är större än vegetationens höjd kan 




För bestämning av avstånd mellan dräneringsrör 
 
( ) vhKhdKS /48 2122 +=  v
hKS
2
2 4=  (vid ogenomsläpplig terrass) 
Där: 
S = avstånd mellan dräneringsrör [m] 
K1 = hydraulisk konduktivitet i lagret ovan dräneringsrören [m/dag] 
K2 = hydraulisk konduktivitet i lagret under dräneringsrören [m/dag] 
h = höjd på grundvattenytan ovanför dräneringsrören mitt emellan dem [m] 
d = ekvivalent djup, vilket är relaterat till avståndet D och rör avståndet S [m] 
D = avstånd mellan rören och ett ogenomsläppliglager [m] 































L = avståndet mellan dräneringsrören [m] 
K = mättad hydraulisk konduktivitet [m/d] 
t = tid mellan start på dränering och ny grundvattenhöjd 
µ = dränerbar porvolym [m/m] dimensionslös 
ho= grundvattenytans
 
höjd över dräneringsrören vid avvattningens start [m]
 ht  = grundvattenytans
 
höjd över dräneringsrören efter tiden t [m]














Q = flödet [m3/s] 
M = Mannings tal [m1/3/s] 
A = tvärsnittsarean [m2] 
R = hydrauliska radien [m] 
P = våta parametern[m] 

















Exempel på Mannings tal, M [m1/3/s] 
Stål 90-110 
Slät betong    89-90 
Slät jord 35-50 
Stenig (morän) 25-35 
Sprängt berg 20-25 
 
 
Figuren visar Mannings tal som en funktion av djup och växtlighet och uttryckt n 
[s/ m1/3]. Linjen som utgörs av D är en antagen linje för tätare vegetation, medan S-
linjen representerar en glesare vegetation. 
 
Anm: I engelsk litteratur 
används beteckningen n 






















VQ =  
 
Q = flödet [l/s] 
V = kärlets volym [l] 





medelAkvQ max=  
 
Q = flödet [m3/s] 
k = konstant för att erhålla en medelhastighet, se tabell. 
vmax = den uppmätta ythastigheten [m/s] 









Jämn botten; sand 
eller grus 
Jämn konstgjord 
sektion med trä, 
stå eller betong 































Q = flödet [m3/s] 
Ce = koefficient, se diagram 
b e = överfallsbredd = b+k b [m] 
k b= korrektionsfaktor, se tabell 
h = vattenhöjden över överfallet [m] 
 










Formeln för flödet gäller med följande begränsningar 
p Skall vara minst 30 cm 
b Skall vara minst 15 cm 
h Skall vara minst 3 cm 





























































Q = flödet [m3/s] 
C = 0,602+0,083 h/p 
h = vattenhöjden över överfallet [m] 
b = bredd på överfallet [m] 
 
 
Formeln för flödet gäller med följande begränsningar 
p Skall vara minst 30 cm 
b Skall vara minst 30 cm 
h Skall vara minst 3 cm och högst 75 cm 



































8 2/5 θhgCQ v=  
 
Q = flödet [m3/s] 
Cv = avbördningskoefficient, se tabell nedan 
h = vattenhöjden över överfallet [m] 











Formeln för flödet gäller med följande begränsningar 
θ Skall vara mellan 20˚ och 100˚ 
p Skall vara större än 45 cm 
h Skall vara minst 6 cm 
hmax/B Skall vara mindre än 0,2 























Q == Av  
    
A              v 
Q = flöde [m3/s]            Q 
v = vattenhastighet [m/s] 
A = tvärsnitsarea [m2] 
V = volym [m3] 













Hydraulisk belastning  




HLR =  
 
Q = flöde [m3/s] 




Anm: Inom markvetenskap är vattenföring Q 
[m3/s] och flöde "vattenföring/yta" Q/A [m/s].  
 
Inom vattenbyggnad är vattenföring däremot 
samma sak som flöde, dvs Q [m3/s]. Det man 
inom markvetenskap kallar flöde kallas då 





















tn =  
 
tn= nominell uppehållstid [s] 
V = volym [m3] 
























C (t) = är funktionen av utgående ämneskoncentration 














= =  
 
tmean =    medeluppehållstid [s] 
tn =      nominell uppehållstid [s] 
Veffective =  total volym minus den s.k. ‘döda’ volymen 















För många dammar och våtmarker kan den effektiva volymskvoten (e) beräknas 














L = längden på dammen 












tp = tiden då funktionens maxvärde inträffar 











































Tank-in-series-model eller Partial-mixing är en modell där man seriekopplar en rad 
fullständigt omblandade celler och som resultat får en modell som uppvisar ett 





























k = reaktionshastigheten [1/s] 
CN = ut koncentrationen  
C 0 = in koncentrationen 
C* = bakgrundskoncentration 
tn = nominell uppehållstid 




Energiekvationen (Bernoullis ekvation) 


































z = nivå mätt från en fast punkt (också kallad datumhöjd) [m] 
p = tryck [N/m2] 
ρ = densitet [kg/m3] 
g = tyngdaccelerationen (gravitation) [9,81 m/s2] 
α = en faktor som korrigerar för att hastighetsfördelningen är ojämn [-] 
U = medelhastighet hos vattnet [m/s] 
Σhf  = summan av friktionsförluster [m] 



















Tryck mäts i kraft per ytenhet och har enheten, Pa [N/m2]. 
1 bar = 1000 mbar = 100 000 Pa  
10 mvp = 0,981 bar ≈ 1 bar (tryck mäts även i meter vattenpelare, mvp) 
 
 




P = ρ g h 
 
P = trycket [N/m2] 
ρ = densiteten för vatten [1000 kg/m3] 
g = tyngdaccelerationen (Gravitation) 









duµτ =  
 
Den dynamiska viskositet (µ) är för vatten vid 10 grader 1.308• 10-3 [Ns/m2] 
 
τ = skjuvspänning [N/m2] 
u = hastighet [m/s] 
y = djup [m] 
 
Den kinematiska viskositeten (ν) uttrycks i [m2/s] och definieras som: 
ρ























U = medelhastighet [m/s] 
D = rördiameter [m] 
ν = kinematisk viskositet [m2/s] 
 
 






U = medelhastighet [m/s] 
h = vattendjup [m] 




Re < 2000 laminär strömning 
Re >2300 turbulent strömning 













f = friktionsfaktorn [-] 
L = ledningslängd [m] 
D = rörets diameter [m] 















Friktionsfaktorn beror på Reynolds tal, rörets diameter och skrovlighet. Ur Moodys 
diagram fås friktionsfaktorn, se appendix. 
 
Sandråhet 
Exempel på ekvivalenta sandråheter för olika material. Dessa värden 




Rörtyp Tillstånd k [mm] 
Stålrör nya 0,1-0, 2 
 något rostiga 0,5 
 mycket rostiga 1-5 
Kopparrör D<200mm 0,01 
Betongrör nya 0,2 
 gamla 1 
PVC D<200mm 0,01 




Överslagsmässig bestämning av friktionsförluster i ledningar kan göras med 
Colebrooks diagram och ekvationen nedan. Diagrammen som finns i appendix 
innehåller friktionsförluster, vattenhastigheter, flöde och ledningsdiameter.  
 
LShf =  
 
hf  = friktionsförluster mätt i meter vattenpelare, mvp [m] 
S = lutning [-] 





















Superkritisk och subkritisk strömning 
 
- Forsande strömning benämns superkritisk strömning (eller stråkande 
vatten) 
- Långsamflytande strömning benämns subkritisk strömning (eller 
strömmande vatten) 
- Gränsvärdet kallas kritisk strömning och karakteriseras av att 
strömhastigheten är lika med våghastigheten  
 
gyC =  
 
C = våghastigheten [m/s] 
y = vattendjupet [m] 
g = tyngdaccelerationen (gravitation) [9,81 m/s2] 
 
Ekvationen gäller för grunda vatten. Mer exakt då (d/L < 1/25) där d är vattendjup 








UF =  
 
Om F >1 så är det vattnet superkritisk strömning (stråkande vatten) 
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Ljushastigheten i vakuum c = 299 792 458 m/s 
Tyngdaccelerationens normalvärde g0 =9,80665 m/s2 
Tyngdaccelerationen i Luleå g = 9,823 m/s2 




En meter [m] är den sträcka, som ljuset tillryggalägger i absolut vakuum 
under 1/299 792 458 sekund.  
Massa:  
Ett kilogram [kg] är lika med massan av den internationella 
kilogramprototypen.  
Tid:  
En sekund [s] är varaktigheten av 9 192 631 770 perioder av den strålning, 
som motsvarar övergången mellan de två hyperfinnivåerna i 
grundtillståndet hos atomen cesium 133.  
Elektrisk ström:  
En ampere [A] är storleken av den konstanta elektriska ström som, då den 
genomflyter två parallella, raka ledare med oändlig längd och försumbart, 
cirkulärt tvärsnitt och placerade på ett avstånd av en meter från varandra i 
tomrum, åstadkommer mellan dessa ledare en kraft lika med 2×10-7 newton 
för varje meter ledare.  
Termodynamisk temperatur:  
En kelvin [K] är bråkdelen 1/273,16 av den termodynamiska temperaturen 
vid vattnets trippelpunkt.  
Ljusstyrka:  
En candela [cd] är ljusstyrkan i en given riktning från källa, som utsänder 
monokromatisk strålning med frekvensen 540×1012 hertz och vars 






En mol [mol] är materiemängden i ett system innehållande lika många 
systemelement som det finns atomer i 0,012 kilogram kol 12. 
 
Tabell för grundenheter 
Benämning Beteckning Definition 
1 meter 1 m Den väg som tillryggalägges i tomma rymden av plana 
elektromagnetiska vågor på 1/׀c׀ sekund. 
׀c׀ = 299 792 458, ett konventionellt fastlagt värde på 
ljushastigheten i tomma rymden, mätt i m/s 
1 kilogram 1 kg Massa av den internationella kilogramprototypen i Paris 
1 sekund 1 s Tiden för 9 192 631 770 perioder av den strålning som 
motsvarar en övergång mellan två energinivåer i grund-
tillståndet av isotopen cesium –133. 
1 ampere 1 A Styrkan av en konstant elektrisk ström som, när den 
genomflyter två raka oändligt långa parallella ledare, 
placerade i vakuum på avståndet 1 m från varandra, för 
varje meter av ledaren åstadkommer en kraftverkan mellan 
ledarna av 2∙10-7 Newton. 
1 kelvin 1 K Termodynamisk temperatur utgörande 1/273,16 av den 
termodynamiska temperaturen för vattnets trippelpunkt 
1 candela 1 cd Ljusstyrkan i en given riktning från en källa som utsäder 
monokromatisk strålning med frekvensen 540∙1012 hertz 
och vars strålningsstyrka i denna riktning är 1/683 watt per 
steradian. 
1 mol 1 mol Materialmängden i ett system som innehåller lika många 
elementarenheter som det finns atomer i 0,012 kilgram kol-
12. När mananvänder mol bör elementarenheten 
specificeras; de kan vara atomer, molekyler, joner, 
elektroner andra particklar eller specificerade grupper av 




Förhållande mellan SI-systemet och andra enheter 
UK= Storbritannien, US= USA 
Storhet Enhet   
 Benämning Beteckning Samhörande enheter och förhållande till SI-systemet 
Längd ångström Å 1 Å = 10-10m=0,1 nm 
 ljusår Lå 1 lå = 9,460∙1015m  
 famn  Famn 1 famn = 3 alnar = 1,78 m 
 fot  Fot 1 fot = 0,297 m 
 verktum  Tum 1 tum = 0,0247 m 
 internationell nautisk mil Sjömil 1 sjömil = 1852 m 
 Statute mile (UK/US)  1 mile = 1 760 yd = 1609,35 m 
 yard (UK) Yd 1 yd = 3 ft = 12 in = 0,9144 m 
 foot (UK) Ft 1 ft = 0,3048 m 
 Inch (UK) in (”) 1 in = 0,0254 m 
Yta hektar Ha 1 ha = 10 000 m2 
 tunnland Tld 1 tld = 32 kappland = 4936 m2 
 acre (US,UK) Acre 1 acre = 4840 sq yd = 4047 m2 
 square foot (US,UK) sq ft 1 sq ft = 144 sq in = 0,0929 m2 
 square inch (US,UK) sq in 1 sq in = 6,452 cm2 = 6,452 10-4m2 
Volym liter  L 1 l = 1 dm3  = 0,001 m3 
 tunna (våt vara)  1 tunna = 4 fjärdingar = 48 kannor = 125,6 l 
 cubic yard (UK) cub yd 1 cub yd = 27 cub ft = 0,7646 m3 
 cubic foot (UK)  cub ft 1 cub ft = 1728 in3 = 28,32 l3 
 quarter (UK)  1 qarter = 8 bushels = 64 UK gallons = 290,9 l 
 gallon (UK)  1 gallon(UK) = 4 quarts = 8 pints = 4,546 l 
 gallon (US)  1 gallon(US) = 4 quarts(US) = 8 pints(US)  = 3,785 l 
 bushel (torr vara, US)   1 bushel = 35,24 l 
 Pint (UK)  1 pint(UK) = 0,568 l 
 Pint (US)  1 pint(Us) = 0,473 l 
Massa ton  1 ton = 1000 kg 
 ton (UK), long ton (US)  1 ton = 1016 kg 
 short ton (US)   1 short tons = 907,2 kg 
 stone (UK, US)  1 stone = 14 lb = 6,35 kg 
 pound (UK, US) Lb 1 pound = 16 oz = 0,4535 kg 
 ounce (UK, US) Oz 1 oz = 28,35 g 
Hastighet 1 kilometer i timmen km/t 1 km/h = 0,278 m/s 
 1 miles per hour Mph 1 mph = 1,61 km/tim = 0,45 m/s 
Tryck 1 normal atmosfär Atm 1 atm 1013 N/m2 
 1 teknisk atmosfär At 1 at = 1 kp/cm2 = 98066,5 N/m2 




TABELLER ENHETSBYTE  
 
Omvandling mellan olika enheter för kraft 
 N dyn kp lbf(pound force 
1 N - 1∙105 0,10197 0,2248 
1 dyn 1∙10-5 -  1,0197∙10-6 2,248∙10-6 
1 kp 9,807 0,9807∙106 - 2,205 
1 lbf 4,448  0,4448·106 0,4536 - 
Omvandling mellan olika enheter för tryck 
 1 Pa 1 bar 1 kp/cm2 
 
1 m vp 1 mm Hg 
(0°C)=torr 
1 Pa -  1·10-5 1,0197∙10-5 1,0197∙10-4 7,5∙10-3 
1 bar = 1000 mbar 1·105 - 1,0197 10,2 750 
1 kp/cm2 = 1 at a 9,807∙104 0,9807 - 10 735 
1 m vp 9,807∙103 9,807∙10-2 0,1 - 73,5 
1 mm Hg 133,3 1,33∙10-3 1,36∙10-3 1,36∙10-2 - 
 
Omvandling mellan olika enheter för energi, arbete 
 J=Nm=Ws kWh kpm kcal lb·lbf 
1 J = 1 Nm= 
1 Ws 
- 0,2778∙10-6 0,101 97 0,2388∙10-3 0,7376 
1 kWh 3,6∙106 - 0,367∙106 859,8 2,655∙10-6 
1 kpm 9,80665 2,724∙10-6 - 2,342∙10-3 7,233 
1 kcal 4,1868∙103∙ 1,163∙10-3 426,9 - 3,088∙103 





Omvandling mellan olika enheter för effekt 
 W=Nm/s=J/s kpm/s kcal/s hk (metriska) hp (UK/US) 
1 W=Nm/s=J/s - 0,10197 0,2389∙10-3 1,3596∙10-3 1,341∙10-3 
1 kpm/s 9,807 - 2,342∙10-3 1,333∙10-2 1,315∙10-2 
1 kcal/s 4,187∙103 426,935 - 5,692 5 5,6146 
1 hk (metriska) 735,5 75 0,1757 - 0,9863- 
1 hp (UK/US) 745,7 76,04 0,17811 1,0139  
Temperaturer 
Tabell över Kelvin, Celsius och Fahrenheit. 
 





0 K -273,15 ºC -459,67 ºF Absoluta nollpunkten 
 255,377 K -17,778 ºC 0 ºF  
 273,15 K 0 ºC 32 º Isens smältpunkt 
 273,16 0,01 ºC 32,018 ºF Vattnets trippelpunkt 
 373,15 100 ºC 212 ºF Vattnetskokpunkt 
 
 
Fahrenheit till Celsius - ekvation 
 
°C = (°F-32)*5/9 
 
 
Celsius till Fahrenheit - ekvation 
 









Celsius till Fahrenheit - tabell 
 
°C     °F         °C    °F        °C   °F          °C     °F  
50   122.0       27   80.6        4   39.2        -19   -2.2 
49   120.2       26   78.8        3   37.4        -20   -4.0 
48   118.4       25   77.0        2   35.6        -21   -5.8 
47   116.6       24   75.2        1   33.8        -22   -7.6 
46   114.8       23   73.4        0   32.0        -23   -9.4 
45   113.0       22   71.6       -1   30.2        -24  -11.2 
44   111.2       21   69.8       -2   28.4        -25  -13.0 
43   109.4       20   68.0       -3   26.6        -26  -14.8 
42   107.6       19   66.2       -4   24.8        -27  -16.6 
41   105.8       18   64.4       -5   23.0        -28  -18.4 
40   104.0       17   62.6       -6   21.2        -29  -20.2 
39   102.2       16   60.8       -7   19.4        -30  -22.0 
38   100.4       15   59.0       -8   17.6        -31  -23.8 
37    98.6       14   57.2        -9   15.8        -32  -25.6 
36    96.8       13   55.4      -10   14.0        -33  -27.4 
35    95.0       12   53.6      -11   12.2        -34  -29.2 
34    93.2       11   51.8      -12   10.4        -35  -31.0 
33    91.4       10   50.0       -13    8.6        -36  -32.8 
32    89.6         9   48.2       -14    6.8        -37  -34.6 
31    87.8         8   46.4       -15    5.0        -38  -36.4 
30    86.0         7   44.6       -16    3.2        -39  -38.2 
29    84.2         6   42.8       -17    1.4        -40  -40.0 




Fahrenheit till Celsius - tabell 
 
°F     °C         °F    °C           °F    °C           °F    °C 
125   51.6        83   28.3         41    5.0           -1  -18.3 
124   51.1        82   27.8         40    4.4           -2  -18.9 
123   50.5        81   27.2         39    3.9           -3  -19.4 
122   50.0        80   26.6         38    3.3           -4  -20.0 
121   49.4        79   26.1         37    2.8           -5  -20.5 
120   48.8        78   25.5         36    2.2           -6  -21.1 
119   48.3        77   25.0         35    1.7           -7  -21.6 
118   47.7        76   24.4         34    1.1           -8  -22.2 
117   47.2        75   23.9         33    0.6           -9  -22.8 





°F     °C         °F    °C           °F    °C           °F    °C 
115   46.1        73   22.8         31   -0.6         -11  -23.9 
114   45.5        72   22.2         30   -1.1         -12  -24.4 
113   45.0        71   21.6         29   -1.7         -13  -25.0 
112   44.4        70   21.1         28   -2.2         -14  -25.5 
111   43.8        69   20.5         27   -2.8         -15  -26.1 
110   43.3        68   20.0         26   -3.3         -16  -26.6 
109   42.7        67   19.4         25   -3.9         -17  -27.2 
108   42.2        66   18.9         24   -4.4         -18  -27.8 
107   41.6        65   18.3         23   -5.0         -19  -28.3 
106   41.1        64   17.8         22   -5.6         -20  -28.9 
105   40.5        63   17.2         21   -6.1         -21  -29.4 
104   40.0        62   16.7         20   -6.7         -22  -30.0 
103   39.4        61   16.1         19   -7.2         -23  -30.5 
102   38.9        60   15.5         18   -7.8         -24  -31.1 
101   38.3        59   15.0         17   -8.3         -25  -31.6 
100   37.7        58   14.4         16   -8.9         -26  -32.2 
  99   37.2        57   13.9         15   -9.4         -27  -32.7 
  98   36.6        56   13.3         14  -10.0        -28  -33.3 
  97   36.1        55   12.8         13  -10.5        -29  -33.9 
  96   35.5        54   12.2         12  -11.1        -30  -34.4 
  95   35.0        53   11.7         11  -11.7        -31  -35.0 
  94   34.4        52   11.1         10  -12.2        -32  -35.5 
  93   33.9        51   10.5           9  -12.8        -33  -36.1 
  92   33.3        50   10.0           8  -13.3        -34  -36.6 
  91   32.7        49     9.4           7  -13.9        -35  -37.2 
  90   32.2        48     8.9           6  -14.4        -36  -37.7 
  89   31.6        47     8.3           5  -15.0        -37  -38.3 
  88   31.1        46     7.8           4  -15.5        -38  -38.9 
  87   30.5        45     7.2           3  -16.1        -39  -39.4 
  86   30.0        44     6.7           2  -16.7        -40  -40.0 
  85   29.4        43     6.1           1  -17.2                    





















10-5 – 10-7 
10-6 – 10-8 
10-7 – 10-9 
10-8 – 10-10 
10-9 – 10-11 
 
900 – 9  
90 – 0,9 
9 – 0,09 
0,9– 9*10-3 
0,09 – 9*10-4 
 
40 – 0,4 
4 – 0,04 
0,4 – 4*10-3 











10-1 – 10-3 
10-2 – 10-4 
10-3 – 10-5 
10-4 – 10-6 
10-5 – 10-7 
10-7 – 10-9 
< 10-9 
 
9*106 – 9*104 
9*105 – 9*103 
9*104 – 900 
9*103 – 90 
900 – 9 
9 – 0,09 
<0,09 
 
4*105 – 4*103 
4*104 – 4*102 
4*103 – 40 
400 – 4 
40 – 0,4 




Några allmänt erkända klassificeringssystem baserade på partikeldiameter: US 
Department of Agriculture (USDA), International Soil Science Society (ISSS), 











< 0,002 ler ler 
0,002-0,006 finmjäla finsilt 
0,006-0,02 grovmjäla mellansilt 
0,02-0,06 finmo grovsilt 
0,06-0,2 grovmo finsand 
0,2-0,6 mellansand mellansand 
0,6-2 grovsand grovsand 
2-6 fingrus fingrus 
6-20 grovgrus mellangrus 






















Egenskaper hos vatten som en funktion av temperaturen 
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Nomogram för tryckförluster i plast-rör 
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Colebrooks diagram. k=5,0 mm 
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Delfylld ledning 
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PERIODISKA SYSTEMET 
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